busca mundial por fontes de
proteinas sustentaveis desta-

ca a carcinicultura, impulsio-

nada pela transicao de méto-

dos tradicionais para sistemas inten-
sivos e de alta tecnologia que equili-
bram biologia, economia e cuidado
ambiental. A industria do camarao es-
t4 em um momento transformador,
onde ciéncia, estratégia e adaptabili-
dade determinardo seu futuro.” * A ci-
tacdo da Aquaculture Magazine con-
firma as previsoes e conclusoes repe-
tidas ao longo dos tltimos anos em di-
versos relatorios e artigos, desde insti-
tuicoes como a FAO até os mais reno-
mados especialistas em aquicultura.
Embora a producdao mundial te-

nha aumentado anualmente, essa
tendéncia enfrenta limitacoes devi-
do a restricdo de areas para expan-
sdo e a pressao por reducao de im-
pactos ambientais. Isso exige a ado-
cao de sistemas de producao apri-
morados, controlados e intensivos.

Issoleva a suposicao de que os cul-
tivos intensivos dominarao a produ-
caofutura? Aresposta é que talveznao.

Qual é areal participacao dos cul-
tivos intensivos na producao mun-
dial? E no Brasil, qual arazao paranao
observarmos praticas intensivas mais
frequentes? O objetivo deste artigo é
compilar informacoes sobre o tema
e promover uma reflexao, tracan-
do um paralelo entre essas questoes.
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QUADRO1

EVOLUGAO DAS TECNOLOGIAS APLICADAS NA GARCINICULTURA
E SEUIMPACTO NAS PRODUTIVIDADES GERAIS

Era Tecnologias agregadas

Inicio

Introducao do

+Racao

Super-intensivos

HISTORICO E EVOLUCAO TECNOLOGICA
DA CARCINICULTURA. A evolucédo da
carcinicultura ao longo de sua histo-
ria sempre esteve diretamente rela-
cionada a incorporacao de novas tec-
nologias com o objetivo do aumen-
to da produtividade, tanto em volu-
me/area como numero de ciclos/ano
(Quadro 1). E o avanco das tecnolo-
gias e técnicas refletiu num aumen-
to significativo continuo da produ-
¢ao mundial de camarao nas ultimas
décadas, como mostra o Quadro 2.

Contudo, apesar do crescimento
continuo da producao mundial, ndo
foi observado um aumento propor-
cional das areas de producao. A pro-
dutividade média global (producao /
area) avancou de 0,62 ton/ha/ ano em
1989 para 2,5 ton/ ha/ ano em 2018,
ou seja, um aumento de +298% da
producdo na mesma area e periodo.

Pode-se observar, portanto, uma
tendéncia geral de intensificacao
dos cultivos, porém ela ocorre em
maior ou menor grau em diferen-
tesregides do mundo.

GEOGRAFIA DA IN_TENSIFICAG[\[] DO CUL-
TIVO DE CAMARAO NO MUNDO.Em da-
dos apresentados em 2 artigos so-
bre o uso de terra na carcinicultu-
ra, BOYD (2018,2022) estima que as
areas dedicadas ao cultivo intensi-
vo representam cerca de 26,4% da
area total global (0,65 milhdes de ha
em 2,4 milhoes de ha disponiveis pa-
ra a carcinicultura no mundo todo)
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P monodom domesticado

L. vannamei na Asia

+ trocas de agua no viveiro

+ tecnologia hioflocos

Produtividades

0,25-0,5 ton/ha/ciclo
1-2 ciclos/ano

0,5-0,75 ton/ha/ciclo
1-2 ciclos/ano

1,0-2,5 ton/hé/ciclo
2-3 ciclos/ano

5-20 ton/hé/ciclo
2-3 ciclos/ano

>?20 ton/ha/ciclo
3 -5 ciclos/ana

Ao analisar a produtividade por
paises, observa-se que os 10 paises
com maior rendimento (ton/ha/ano)
representam 20% da area total e sdo
responsaveis por 44% de toda a pro-
ducéao global, sendo liderados pela
China, Malasia e Tailandia, onde ren-
dimentos de 15-25 ton/ha/ano sao
comuns. No entanto, grande parte
da producdo ainda ocorre em siste-
mas extensivos e semi-intensivos em
paises em desenvolvimento, como o
Equador, onde sao relatadas produ-
tividades médias de 1-5 ton/ha/ano.

INTENSIFICAGAO NO BRASIL. Segundo
dados da Secretaria de Politica Agrico-
la, sob a perspectiva da producao agro-
pecuaria como um todo no Brasil, ame-
lhora na produtividade é responsavel
por 80% do crescimento da atividade.

O aumento da produtividade é
uma realidade em todos os setores
da agropecuaria, mas a carcinicultura
apresenta nameros de destaque, com
um aumento de 132% na produtivi-
dade média nos ultimos anos, saindo
de 2,2 ton/ha/ano em 2017 para 5,1
ton/ha/ano em 2023 (Fonte: ABCC)

Neste mesmo periodo houve
um aumento de 40% na area de pro-
ducao, equivalente a 12.000ha, dos
quais grande parte esta em regi-
Oes de agua doce/salobra, com per-
fil de produtor em viveiros peque-
nos e densidades mais altas, elevan-
do as estatisticas de produtividade.

Contudo ainda nao vemos no Bra-

QUADRO2 )
MEDIA DA PRODUGAG ANUAL
GLOBAL DE CAMARAO POR DECADAS
Média Producao
/década mundial
1980 70.000 ton
1990 700.000 ton
2000 1.000.000 ton
2010 3.600.000 ton
2020 5.300.000 ton

sil uma expansao dos cultivos inten-
sivos de maior tecnificacdo, situa-
¢ao essa que se repete em outros pa-
ises, especialmente aqueles que ja
tém predominantemente sua pro-
ducdo calcada em sistemas semi-
-intensivos e extensivos. Por qué?

DESAFIOS QUE FREIAM A INTENSIFICA-
GAOQ. Resultados de uma pesquisa com
as partes interessadas do setor da
Global Seafood Alliance mostram que
as principais razoes para o movimen-
to em direcdo a intensificacao sdo: do-
encas, acesso areprodutores livres de
doencas, qualidade do estoque de pos-
-larvas, custos de producao, barrei-
ras comerciais e precos de mercado.

E, de forma paradoxal, a maior
parte desta mesma lista ¢ também o
maior freio no avanco da intensifica-
cdo da producao de camarao. Os fa-
tores a seguir sao sentidos na pele de
quem trabalha nos cultivos intensi-
vos no Brasil, mas corroboram tam-
bém com uma realidade internacio-
nal, a exemplo do artigo de Villarreal
(2022): “Super-intensive shrimp cul-
ture: Analysis and future challenges”

1. DOENGAS

As doencas causaram um declinio
na producao de camarao entre 2009
e 2014, resultando na perda de cer-
ca de 1 milhdo de toneladas, princi-
palmente na Asia e na América La-
tina. Virus como o da sindrome da
mancha branca impactaram a in- »
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dustria com perdas econémicas sig-
nificativas, levando os produtores a
buscarem sistemas intensivos pa-
ra maior controle e biosseguranca a
fim de mitigar esses riscos. No entan-
to, quando os métodos de biossegu-
ranca e controle falham em reduzir os

efeitos das doencas, as perdas nos sis-
temas intensivos sdo ainda maiores.

Asche et al. (2021) modelaram o
impacto da doenca no camarao, con-
cluindo que "a presenca da doenca au-
menta significativamente o preco do
ponto de equilibrio e, portanto, au-
menta a probabilidade de perder di-
nheiro, bem como aumenta o risco".

2. GENETICA

Os programas de melhoramento ge-
nético tém se concentrado cada vez
mais na selecao para a sobrevivén-
cia, em vez do crescimento. A se-
lecdo é realizada por varias meto-
dologias, desde programas de sele-
cdo genética robusta até a multipli-
cacao simples de individuos sobre-
viventes. Nos sistemas de maior exi-
géncia, como os intensivos, o desa-
fio é alcancar altas taxas de sobrevi-
véncia, mantendo niveis aceitaveis de
crescimento, conversao alimentar, re-
siliéncia fisiologica e fecundidade.

3. RACAD

A racdo compde entre 40% e 65% dos
custos de producdo de camarao, mas
ainda nao se sabe se as racoes dispo-
niveis sdo adequadas para os culti-
vos intensivos. Villareal afirma que
é necessario entender as necessida-
des nutricionais, uso de proteinas e
aminoacidos, impacto de fontes alter-
nativas de proteinas e lipidios, além
da interacdo com microbios e mi-
croalgas em sistemas como 0s bio-
flocos. Sem uma racao especifica, o
cultivo intensivo enfrenta incompa-
tibilidades entre oferta nutricional e
demanda fisiologica, resultando em
perdas como menor resisténcia a pa-
togenos e problemas com mudas.

4. TECNOLOGIAS DE INOVAGAD

Em paises que adotam os cultivos in-
tensivos como principal forma de cul-
tivo do camarao as tecnologias com
ferramentas como IA e IoT para mo-
nitoramento e automacao; sensores
acusticos e sdnicos para controles e
manejos; sistemas de registro e ana-
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lise de dados; integracao de tecnolo-
gias estdo prontamente disponiveis
e acessiveis no mercado. Estas fer-
ramentas permitem o controle tao
preciso quanto os sistemas intensi-
vos demandam, fazendo este mode-
lo de producao mais seguro e logo, vi-
avel. Contudo, no Brasil e outros pa-
ises, especialmente na América Lati-
na, o0 que vemos ¢ que as “novas” tec-
nologias estdo em fase de teste, de-
senvolvimento ou mesmo em esca-
las de valor que inviabilizam a expan-
sdo do uso em escala comercial. Lo-
g0, quem adota sistemas mais agres-
Sivos zootecnicamente precisa arcar
com estes custos de desenvolvimen-
to ou com o risco de controles e mane-
jos menos precisos do que deveriam.

5. GUSTO E MERCADO

A aquicultura semi-intensiva tem lu-
cratividade de area unitaria muito
maior do que outros tipos de agro-
negocio, mas envolve maior risco fi-
nanceiro. Somado a isso, ha pouco in-
centivo para os usuarios atuais de tec-
nologias semi-intensivas se intensifi-
carem ainda mais, ja que seu mode-
lo de negdbcios é atualmente econo-
micamente bem-sucedido e a maio-
ria das tecnologias superintensivas
nao demonstrou viabilidade econ6-
mica. Ja que combinam altos gastos
de investimento inicial e os altos cus-
tos de producao, que sao incompati-
veis com precos atuais do mercado.

CONCLUSAD. Em resumo, a intensifica-
cdo da carcinicultura representa um
caminho promissor para aumentar
a produtividade e reduzir o impacto
ambiental da atividade. No entanto, 0os
obstaculos técnicos, economicos e sa-
nitarios ainda sao significativos, espe-
cialmente em paises como o Brasil. O
futuro desse modelo depende da su-
peracao desses entraves por meio de
inovacao tecnologica acessivel, politi-
cas de incentivo e capacitacao técnica.
Dessa forma, os sistemas intensivos
poderao evoluir para verdadeiros sis-
temas de alta eficiéncia, contribuindo
para uma aquicultura resiliente, sus-
tentavel e economicamente viavel. m
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